Die Bij sind die Unterdeterminanten der Determi nante B.
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Precursor-Effekte imT-Rohr

H. K l i n g e n b e r g
Ernst-Madi-Institut, Freiburg i. Br.* Precursor-Effects in T-tubes were investigated by means of 3 cm-microwaves and photomulti pliers **. The gas-filling of the tubes was predominantly air. In general, it is possible to differentiate between six precursor-phenomena which can be subdivided into groups of two. Each group consists of an "optical" precursor observed as a luminosity of the gas and of an "ionizing" precursor observed by the appearance of free electrons in the gas. The classification of these phenomena is as follows: 1st precursor:
(optical) detected by photomultipliers I coinciding with the > breakdown phase of the 2nd precursor:
(ionizing) detected by microwaves J discharge Both precursors are probably caused by the uv-and vacuum-uv-radiation of electron avalanches or streamers during the breakdown phase. The experiments indicate that part of this radiation propa gates by diffusion (velocity of diffusion about 108 cm/s).
3rd precursor: (ionizing) detected by microwaves | coinciding with the > oscillations of the discharge 4th precursor:
(optical) according to literature j current These precursors are caused by uv-and vacuum-uv-radiation of the discharge plasma the formation of which follows the ringing of the discharge current. Their behaviour differs from that of the 1st and 2nd precursor.
5th precursor: (ionizing) detected by microwaves 6th precursor: (optical) according to literature.
These last two precursors are caused by the radiation of the plasma propagating in the tube. In order to clarify the discussion it is appropriate to distinguish these precursors from the third and fourth one. Observed electron densities are between 0.5 x 1012 and several 1012 electrons per cm3, effective collision frequencies are accordingly between 35 and 10 Gc/s.
Ein Ergebnis früherer Untersuchungen mit 3 cm-* Neue Adresse: Institut für Plasmaphysik, Garching bei Mikrowellen am T-Rohr war der Nachweis, daß das ,* T h e ro S its of the measurements by means of photomultiGas im Stoßrohr im Moment der Entladung vorpliers were published in this journal, cf. Vorteilhaft sind bei dieser Anordnung einmal die relativ gute Raumauflösung -der meßbare Teil der 1 I . H e r t e l u . H . K l i n g e n b e r g , Z. Naturforschg. 19 a , 941 [1964] . 2 H . K l i n g e n b e r g u . E. M e d e r , Z. Naturforschg. 18 a , 459 [1963] . 3 H . K l i n g e n b e r g , Z. Naturforschg. 18 a , 1331 [1963] . In der £-Ebene geht praktisch die gesamte Energie der transmittierten Welle durch das Glasrohr, in der //-Ebene verteilt sich mehr als 90% der transmittier ten Energie auf eine Länge von etwa 9 cm.
Abb. 2. Hornstrahler und großes Rohr aus Kristallspiegel glas *. Die Wandstärke des Glasrohres ist gleich der Wellen länge im entsprechenden Medium der Wand (A0 = 2,45 cm ).
II. Experimentelle Ergebnisse
Kleines Rohr
Da die Messungen am kleinen Rohr eigentlich nur qualitative Aussagen erlauben, werden die Ergeb nisse in mV (Anzeige am Oszillographen) an gegeben, Aus der Vielzahl der Oszillogramme wur den Mittelwerte gewonnen, und daraus punktweise die entsprechenden Kurven gebildet. Diese aus jeweils durchschnittlich 20 Messungen ermittelten Kurven sind für die ersten 9 jus nach Entladungs beginn in der Abb. 4 dargestellt.
Meßanordnung
Die Untersuchungen wurden auf die Messung von R2 und T2 (reflektierte bzw. transmittierte Leistung) beschränkt. Abb. 3 zeigt die entsprechenden Schal tungen für das kleine und das große Rohr. Abb. 6. Ortsabhängigkeit des 2. und 3. Vorläufers, kleines Rohr. Luft. Transmission Glasleuchten a) 
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Abb. 8 a:
Der 2. Vorläufer geht in den 3. über, der (unterer Strahl) deutliche Maxima im Abstand der Strom-Extrema hat. Nach etwa 9 jus nimmt die Reflexion plötzlich stark ab und hat bei etwa 10 jus ein Minimum; die Transmission zeigt diesen Effekt erst bei höheren Drücken, vgl. Abb. 8 b.
Abb. 8 b: Die Multipliermessungen zeigen, daß dieses Minimum (Abb. 8 a) mit dem Eintreffen des strömenden Kontakt-Plasmas an der Meßstelle zu sammenhängt. Aus den Ergebnissen der ersten spektroskopischen Messungen 10 läßt sich abschätzen, daß die Haupt intensität der Strahlung des im Entladungsraum ge bildeten Plasmas tatsächlich unterhalb dieser Grenze liegen muß. Bekanntlich liegen auch die Photoionisationsquerschnitte für N2 im Bereich von etwa 800 Ä bis 200 Ä und für 0 2 im Bereich von etwa 1000 Ä bis 200 Ä n . "Strahler" (Plasma) und "Empfänger" (Gas im Stoßrohr) sind sozusagen aufeinander ab gestimmt.
Fallunter Scheidungen (kleines Rohr)
Aus den Messungen mit dem Quarzglasfenster geht hervor, daß oberhalb 1700 Ä in Luft bei 0,5 Torr noch eine merkliche Ionisation im Meßabschnitt auftritt. Die Photodissoziation von 0 2 und Ionisation von Reaktionsprodukten des atomaren Sauerstoffes könnten dieses Phänomen erklären, vgl. 11.
Bei höheren Drücken stimmen die Amplituden des 3. Vorläufers zeitlich nicht mehr mit den Strom schwingungen überein. Dafür ist sicherlich die Ver engung des Entladungsplasmas bei höheren Drücken und die geringere Expansionsgeschwindigkeit ver antwortlich zu machen.
Die rasche Abnahme der Amplitude mit steigen dem Druck ist wegen der Abnahme der Gesamt intensität des Strahlers und vor allem wegen der wachsenden Absorption der Strahlung im Gas selbst verständlich, was auch die x-Abhängigkeit der Ampli tude erklärt.
Allerdings zeigen die Messungen hinter dem Seitenrohr (kleinere Amplituden der Vorläufer), daß An argon discharge at high pressure (up to 20 atmosph.) and large dc current is described. This discharge is used in the investigation of spontaneous fluctuations of photon radiation. Electron and ion densities are calculated as functions of pressure and tem perature from which the continuous emission and absorption coefficients are determined. By comparing the calculated emission with the m easured distribution of the infrared spectral radiation intensity in a disk of plasm a, which is 0,2 mm in front of the cathode, the radial tem perature distribution in the disk is determ ined. The tem perature in the arc axis was found to be independent of the gas pressure and m ust be higher than 28 000 °K. Investigations on electrical conductivity confirm the tem perature distributions. Finally, the statistical radiation fluctuations can be calculated by means of the equations given in P a rt I and are compared with the experim ental results. The infrared detector used for all these m easurements is also described in P a rt I. A satisfactory coincidence between calculated and m eas ured values was found. 
